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ߩܿߜ ݀ ௦ܶ݀ݐ ൌ ߙ௦ݍ"௜ െ ߝ௦ߪ൫ ௦ܶ














݄௖௢௡௩ሺ ௦ܶ െ ஶܶሻ  Convective loss  ݄௖௢௡௩ – convective heat transfer   coefficient 























































































































ܧݎݎ݋ݎ ൌ ܶ݁݉݌஼ைெௌை௅ െ ܶ݁݉݌௉௛௬௦௜௖௔௟ܶ݁݉݌௉௛௬௦௜௖௔௟ ∗ 100 
Equation	7:	Error	Equation	





































Calcium Silicate Board  590  0.125  800 







௦ܶ	ሾܭሿ ൌ ሺ6 ∗ 10ି଺ሻݐଷ െ 0.0072ݐଶ ൅ 2.8096ݐ ൅ 328 
The third order polynomial temperature profile used in the overlap joint was the following: 
௦ܶ	ሾܭሿ ൌ ሺ9 ∗ 10ି଺ሻݐଷ െ 0.0099ݐଶ ൅ 3.6396ݐ ൅ 293 
The third order polynomial temperature profile used in the corner joint was the following: 
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OSB  750  1710  102  140  0.14 
Steel (AISI 205)  7900  530  1450  787  17 
Plywood (5 
Ply) 
800  1710  102  140  0.15 
Fiber Cement  2300  867  2500  1060  0.9 
Magnesium 
Board 
3580  1030  2860  2130  60 
Glass Mat 
Gypsum 
1300  1710  102  140  0.14 
















27  1220  92  87  0.036 
Extruded 
Polystyrene 
53  1220  92  87  0.04 
Thermoplastic 
Polyurethane 
64  1630    177  0.0305 
Thermoset 
Polyurethane 














































































































ݍ"௡௘௧ ൌ ߩܿߜ ݀ܶ݀ݐ  
This is the storage term, or heat build‐up of the plate, in the conservation of energy equation: 
ܵݐ݋ݎܽ݃݁ ൌ ܫ݊ െ ܱݑݐ 
In order to calculate the incident heat flux, the heat losses must be accounted for as shown in the 
following equation: 
ߩܿߜ ݀ ௦ܶ݀ݐ ൌ ߙ௦ݍ"௜ െ ߝ௦ߪ൫ ௦ܶ












The last term on the right‐hand side is the heat losses into the wall assembly via radiation, 4ߝ௕ߪ ௦ܶସሺ ௦ܶ െ






































ߜݔଶ ; 			ݓ݄݁ݎ݁	ߙ ൌ
݇
ߩܿ 
ܤ. ܥ. ሺݔ ൌ 0ሻ :		െ ݇ ߜܶߜݔ ൌ ݄௧௢௧௔௟ሺ ௣ܶ௟௔௧௘ െ ௦ܶ௨௕௦௧௥௔௧௘ሻ 
ܤ. ܥ. ሺݔ ൌ 50.8݉݉ሻ:				െ ݇ ߜܶߜݔ ൌ 0 






















for a surface node (convection) follows that ܨ଴ሺ2 ൅ ܤ݅ሻ ൑ ଵଶ , where Bi = Biot Number and is defined as: 





ܵݐ݋ݎܽ݃݁ ൌ ܫ݊ െ ܱݑݐ 
ߩܿ∆ݔ ݀ܶ݀ݐ ൌ ݄௧௢௧௔௟൫ ௣ܶ௟௔௧௘െ ଴ܶ൯ ൅
݇
∆ݔ ሺ ଵܶ െ ଴ܶሻ 
ߩܿ∆ݔ ሺ ଴ܶ
௣ାଵ െ ଴ܶ௣ሻ
∆ݐ ൌ ݄௧௢௧௔௟൫ ௣ܶ௟௔௧௘
௣ െ ଴ܶ௣൯ ൅ ݇∆ݔ ሺ ଵܶ
௣ െ ଴ܶ௣ሻ 
଴ܶ௣ାଵ ൌ ଴ܶ௣ ൅ ݄௧௢௧௔௟∆ݐߩܿ∆ݔ ൫ ௣ܶ௟௔௧௘
௣ െ ଴ܶ௣൯ ൅ ݇∆ݐߩܿሺ∆ݔሻଶ ሺ ଵܶ
௣ െ ଴ܶ௣ሻ 
଴ܶ௣ାଵ ൌ ଴ܶ௣ ൅ ݄௧௢௧௔௟∆ݐߩܿ∆ݔ ൫ ௣ܶ௟௔௧௘
௣ െ ଴ܶ௣൯ ൅ ܨ଴ሺ ଵܶ௣ െ ଴ܶ௣ሻ 
To find the interior node equation, we used the same principal by conducting an energy balance. The 
result in explicit form is the following equation. 










































































































݃ߚሺ ଵܶ െ ଶܶሻܮଷ
ߙߥ  
ܴ௔௅	@	ݐ ൌ 1039	ݏ݁ܿ	 ⟶
9.81 ݉ݏଶ ∗ 0.00343
1
ܶ ∗ ሺ62.9௢ܥ െ 13௢ܥሻ ∗. 1397݉ଷ














































2 ൑ ܪܮ ൑ 10										2 ൑
48
5.5 ൑ 10									2 ൑ 8.7 ൑ 10	 
ܲݎ݈ܽ݊݀	ܰݑܾ݉݁ݎ ൑ 10ହ																		.7 ൑ 10ହ		 

































































ݍሶ "௖௢௡௩ ൌ ݄௖௢௡௩∆ܶ					ሾܹ݉ଶሿ 
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Appendix	H:	Physical	Model	Data	
Spline	Joint	Data	
 
 
The above diagrams show the location of each instrument. If we are describing a thermocouple, 
the graph title will have two letters. The first letter of the title will designate the location of the 
instrument within the panel and can be seen in the top diagram. The second letter represents the 
elevation at which the instrument is located relative to the floor and may be seen in the bottom 
diagram. For think skin calorimeters, the first three letters before the dash designate the location of the 
instrument within the panel and can be seen in the top diagram. The letter after the dash represents the 
elevation at which the instrument is located relative to the floor and may be seen in the bottom 
diagram. Thermocouple X and Y are at a single elevation of 4 to 5 feet and represented by just their 
letter. The following graphs are temperature vs. time of the two experiments conducted, indicated by 
the legend.  
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Overlap	Joint	Data	
The following graphs are for the two test ran on the overlap joint. 
 
 
The above diagrams show the location of each instrument. If we are describing a thermocouple, 
the graph title will have two letters. The first letter of the title will designate the location of the 
instrument within the panel and can be seen in the top diagram. The second letter represents the 
elevation at which the instrument is located relative to the floor and may be seen in the bottom 
diagram. For think skin calorimeters, the first three letters before the dash designate the location of the 
instrument within the panel and can be seen in the top diagram. The letter after the dash represents the 
elevation at which the instrument is located relative to the floor and may be seen in the bottom 
diagram. Thermocouple S is at a single elevation of 4 to 5 feet and represented by just its letter. The 
following graphs are temperature vs. time of the two experiments conducted, indicated by the legend. 
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The following graphs are for the two test that were ran on the coner joint. 
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Corner	Joint	Data	
	
 
	
 
 
 
 
 
 
 
The above diagrams show the location of each instrument. If we are describing a thermocouple, 
the graph title will have two letters. The first letter of the title will designate the location of the 
instrument within the panel and can be seen in the top diagram. The second letter represents the 
elevation at which the instrument is located relative to the floor and may be seen in the bottom 
diagram. For think skin calorimeters, the first three letters before the dash designate the location of the 
instrument within the panel and can be seen in the top diagram. The letter after the dash represents the 
elevation at which the instrument is located relative to the floor and may be seen in the bottom 
diagram. Thermocouple E and F are at a single elevation of 4 to 5 feet and represented by just their 
letter. The following graphs are temperature vs. time of the two experiments conducted, indicated by 
the legend. 
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Appendix	I:	COMSOL	Model	Compared	to	Physical	Model	Data	
 
Spline	Joint	Data	
Exchange  
 
 
 
The following graphs show the comparison between the experimental data and the 
computational data from COMSOL as Time vs. Temp at each instrument at an elevation of 3’. The graph 
title is the label of each instrument shown in the figure above. 
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Overlap	Joint	Data	
 
 
 
 
 
The following graphs show the comparison between the experiment data and the 
computational data from COMSOL as Time vs. Temp at each instrument at an elevation of 3’. The graph 
title is the label of each instrument shown in figure above. 
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Corner	Joint	Data	
 
 
 
The following graphs show the comparison between the experiment data and the 
computational data from COMSOL as Time vs. Temp at each instrument at an elevation of 3’. The graph 
title is the label of each instrument shown in the figure above. 
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